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Abstract :Based on the SRSS method of seismic spectrum analysis , the highrise f rame-wall st ructures with different highness of walls are
studied.The eligible highness of walls and the main factor of influence on highness of walls are determined.






究的课题 ,然而 , 从前对框-剪结构的研究大多数停留在墙
体高度与结构高度相同的前提下。众所周知 ,在水平荷载作
用下 ,剪力墙主要呈弯曲变形 , 其侧移规律是下部增长小 、上
部增长大;而框架则主要呈剪切变形 , 其侧移规律是下部增
长大 、上部增长小。由此可见 , 剪力墙对提高结构下部的刚
度和强度是十分有效的 ,而对其上部的效果将随高度的增加
会变得越来越小 ,因此从定性分析看 , 贯通结构全高的墙体
是不必要的。国外学者通过小比例模型的试验研究指
出[ 1 , 2] , 二分之一结构高度的墙体 ,从试验结果上看似乎是合







结构 , 可采用图 1b 所示多质点系作为框-剪并联体(图 1a)
的计算简图 ,其自由振动的振幅方程式和动力矩阵特征方程
式分别为:
ω2[ m] {X}-[ K] =0 (1)







[ m] ———多质点系(图 1b)的质量矩阵 , 其中元素 mi






构各振型列向量{X j}和周期 Tj(j=1 , 2 , 3 , … , n)。 考虑到结
构刚度的变化 , 取前 8 个振型组合。采用 T 1 , T2 , T3 , … , T8
分别查地震反应谱 ,得结构前 8 个振型的地震影响系数 α1 ,
α2 , α3 , … , α8 及振型参与系数 γ1 , γ2 , γ3 , … , γ8 , 于是作用于
框-剪结构前 8个振型的水平地震作用为:
[ {F1},{F 2},{F3}, … ,{F8}] =
g·[ m] [{X1},{X2},{X3}, … ,{X8}] [ α] [ γ] (3)
式中　[ α] =diag[ α1　α2　α3　…　α8] ;
[ γ] =diag[ γ1　γ2　γ3　…　γ8] ;
　　　g——— 重力加速度。
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按静力法分别计算各个振型的内力(弯矩 、剪力 、轴力)




在高层框-剪结构设计中 , 由于抗震设防烈度的不同 ,




墙数量的影响 , 笔者对不同墙体数量的 10 层框-剪结构进
行了计算分析 , 荷载效应组合按 8 度设防 、近震 、Ⅱ类场地







;式中 , EIw 为剪力墙的等效抗弯刚度;H 为结
构总高;C f=h×D 为框架的剪切刚度 , 其中 D 为框架的层
间侧移刚度 , h 为层高)。此时剪力墙在结构中所占的比例
很大 , 计算中仅对取消 1 层剪力墙(FW11)及剪力墙贯通结构
全高(FW10)进行了对比分析(表 1)。计算结果表明 , 取消 1
层剪力墙与剪力墙贯通结构全高相比 , 其动力特性 、地震作
用及顶点位移均相差很小 , 但顶层的框架剪力(Vi)、层转角
(θi)因鞭击效应而骤然增大 , 层转角增加了 22%, 框架剪力


























FW10 0.619 0.116 0.049 5 037.9 14.3 0.576 313.5 - 0.545 -
FW11 0.621 0.135 0.079 4 839.2 14.5 0.667 552.6 - 0.667 -
FW20 0.733 0.149 0.063 4 594.8 17.5 0.652 753.6 1 039.3 0.652 0.652
FW21 0.734 0.160 0.092 4 455.2 17.4 0.667 802.0 1 075.2 0.667 0.606
FW22 0.737 0.206 0.103 4 330.1 17.8 0.758 1 242.8 1 093.8 0.758 0.697
FW30 0.836 0.186 0.081 4 181.4 19.9 0.712 1 172.2 1 083.0 0.712 0.712
FW32 0.842 0.223 0.122 3 978.6 19.7 0.742 1 201.8 1 132.4 0.727 0.727
FW33 0.846 0.263 0.123 3 897.7 20.0 0.849 1 796.1 1 543.4 0.849 0.788
FW40 0.946 0.238 0.108 3 856.6 22.4 0.788 1 543.9 1 495.2 0.773 0.756
FW43 0.959 0.283 0.148 3 678.2 22.2 0.818 1 648.4 1 891.0 0.818 0.794
FW44 0.963 0.308 0.154 3 632.2 22.3 0.897 2 166.6 1 946.6 0.897 0.833
FW50 1.058 0.292 0.140 3 576.8 24.9 0.864 1 800.0 1 716.2 0.846 0.833
FW54 1.074 0.335 0.175 3 420.9 24.5 0.905 1 913.2 2 112.4 0.905 0.876
FW55 1.079 0.351 0.185 3 407.8 24.6 0.961 2 327.6 2 137.4 0.961 0.900
FW60 1.102 0.315 0.155 3 461.7 25.6 0.909 1 952.5 1 878.3 0.909 0.879
FW65 1.117 0.361 0.192 3 331.5 25.2 0.939 1 951.8 2 295.4 0.939 0.923
FW66 1.123 0.368 0.205 3 322.4 25.3 1.000 2 479.2 2 303.2 1.000 0.970
　　(2)ξ=16%(μ=1.0),对剪力墙贯通结构全高(FW20)、
取消 1层剪力墙(FW21)及取消 2层剪力墙(FW22)进行了对
比分析。计算结果表明 ,取消 1 层剪力墙与剪力墙贯通结构
全高相比 ,其动力特性 、地震作用 、顶点位移 、第 10层框架剪
力(Vj)及层转角(θj)相差均在 5%以内 , 而且从第 9 层到第
10 层也没有明显的刚度变化。取消 2 层剪力墙后 , 虽然结构
的动力特性及顶点位移相差不大 , 但第 9 层框架剪力(Vi)及
层转角(θi)因变形集中而骤然增大 ,层转角增加了 16%, 框
架剪力增加了65%, 出现了明显的柔弱层。因此 , 剪力墙的
适宜高度为 9层。
(3)ξ=26%(μ=1.5), 计算结果表明 , 随 ξ值的增大 ,剪
力墙数量逐渐减少 ,剪力墙可取消的层数逐渐增加。 因此 ,
当ξ=26%时 , 取消 1 层剪力墙是完全可行的 , 勿需再作分
析。对剪力墙贯通结构全高(FW30)、取消 2 层剪力墙
(FW32)及取消 3 层剪力墙(FW33)的对比分析表明 , 取消 2
层剪力墙与剪力墙贯通结构全高相比 , 其动力特性 、地震作
用 、顶点位移 、第 9 层框架剪力(Vj)及层转角(θj)相差均在
5%以内 ,而且框架上部的受力更为合理 , 从第 8层到第 9 层
也没有明显的刚度变化。取消 3 层剪力墙后 , 虽然结构的动
力特性及顶点位移相差不大 ,但第 8层框架剪力(Vi)及层转
角(θi)因变形集中而骤然增大 ,层转角增加了 19%, 框架剪
力增加了 53%,出现了明显的柔弱层。可见 , 剪力墙的适宜
高度为8 层。
(4)ξ=40%(μ=2.3), 对剪力墙贯通结构全高(FW40)、
取消 3 层剪力墙(FW43)及取消 4层剪力墙(FW44)的对比分
析表明 , 取消 3 层剪力墙与剪力墙贯通结构全高相比 , 其动
力特性 、地震作用 、顶点位移及第 8 层层转角(θj)相差均在
5%以内 ,虽然第 8 层的框架剪力(Vj)增加了 26%, 但就框架
的最大剪力而言仅增加了 12%, 且框架上部的受力更趋合
理 , 从第 7 层到第 8层也没有明显的刚度变化。取消 4 层剪
力墙后 , 虽然结构的动力特性及顶点位移相差不大 , 但第 7
层框架剪力(Vi)及层转角(θi)因变形集中而骤然增大 , 层转
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角增加了16%,框架剪力增加了 40%, 出现了明显的柔弱层。
由以上分析可知 ,剪力墙的适宜高度为 7 层。
(5)ξ=52%(μ=3.3), 对剪力墙贯通结构全高(FW50)、
取消 4层剪力墙(FW54)及取消 5层剪力墙(FW55)的对比分
析表明 , 取消 4 层剪力墙与剪力墙贯通结构全高相比 , 其动
力特性 、地震作用 、顶点位移及第 7 层层转角(θj)相差均在
5%以内 ,虽然第 7 层的框架剪力(Vj)增加了 23%, 但就框架
的最大剪力而言仅增加了 14%, 且框架上部的受力更趋合
理 ,从第 6 层到第 7层也没有明显的刚度变化。 取消 5 层剪
力墙后 , 虽然结构的动力特性及顶点位移相差不大 , 但第 6
层框架剪力(Vi)及层转角(θi)因变形集中而骤然增大 , 层转
角增加了14%,框架剪力增加了 29%, 出现了明显的柔弱层。
因此 ,剪力墙的适宜高度为 6 层。
(6)ξ=56%(μ=4.0), 对剪力墙贯通结构全高(FW60)、
取消 5层剪力墙(FW65)及取消 6层剪力墙(FW66)的对比分
析表明 , 取消 5 层剪力墙与剪力墙贯通结构全高相比 , 其动
力特性 、地震作用 、顶点位移及第 6 层层转角(θj)相差均在
5%以内 ,虽然第 6 层框架的剪力(Vj)增加了 22%, 但就框架
的最大剪力而言仅增加了 15%, 且框架上部的受力更趋合
理 ,从第 5 层到第 6层也没有明显的刚度变化。 取消 6 层剪
力墙后 , 虽然结构的动力特性及顶点位移相差不大 , 但第 5
层框架剪力(Vi)及层转角(θi)因变形集中而骤然增大 , 层转
角增加了10%,框架剪力增加了 27%, 出现了明显的柔弱层。
由上分析可知 , , 剪力墙的适宜高度为 5层。
2.2　结构总层数的影响
为了弄清结构总层数对墙体高度的影响 , 笔者对 20 层
和 30 层的框-剪结构进行了一系列计算 , 结果表明 , 结构总
层数对墙体高度的影响极小 , 可以不予考虑。因篇幅所限 ,
仅将 ξ=40%(μ=2.3)的 20 层框-剪结构的计算结果列于
表 2;其中 , FW70 为剪力墙贯通结构全高 , FW76 为取消 6 层
剪力墙 , FW77 为取消 7 层剪力墙。取消 6 层剪力墙与剪力
墙贯通结构全高相比 ,其动力特性 、地震作用 、顶点位移及第
15 层层转角(θ15)相差均在 5%以内 , 虽然第 15 层的框架剪
力(Vf.15)增加了 25%, 但就框架的最大剪力而言仅增加了
10%,且框架上部的受力更趋合理 , 从第 14 层到第 15层也没
有明显的刚度变化。取消7 层剪力墙后 , 虽然结构的动力特
性及顶点位移相差不大 ,但第 14 层框架剪力(Vf.14)及层转角
(θ14)因变形集中而骤然增大 ,层转角增加了 14%,框架剪力
增加了 35%,出现了明显的柔弱层。由上分析可知 ,剪力墙
的适宜高度应为结构高度的 70%, 这与 10 层框-剪结构的
计算结果是一致的。


















FW70 2.279 0.573 0.250 4 021.4 60.1 1.059 1 519.0 1 482.0 1.030 1.012
FW76 2.308 0.633 0.329 3 855.0 60.1 1.109 1 709.6 1 848.6 1.098 1.062




的数量。表 3给出了 μ、ξ值与 β 的关系;其中 β 为剪力墙适
宜高度的相对值(β =Hw H;式中:Hw 为剪力墙的适宜高度 ,






μ ≤0.5 1.0 1.5 2.3 3.3 ≥4.0
ξ % ≤5 16 26 40 52 ≥56
β % 100 90 80 70 60 50
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